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Beschreibung 

Isoliermaterial fur Aluminium und Kupf ermetailisierungen 

5 Die Erfindung betrifft hochtemperaturbestandige Polymere, ein 
Verfahren zu deren Herstellung, Polybenzoxazole, sowie ein 
Verfahren zu deren Herstellung, ein elektronisches Bauteil, 
welches die Polybenzoxazole als Dielektrikum enthalt, sowie 
ein Verfahren zur Herstellung derartiger elektronischer Bau- 
10 \ elemente. 

my 

j, Um ein durch kapazitive Kopplung verursachtes Ubersprechen 
von Signalen zu vermeiden, werden in Mikrochips benachbarte 
Leiterbahnen durch ein zwischen den Leiterbahnen angeordnetes 

15 Dielektrikum voneinander isoliert. Materialien, die als Di- 
elektrikum eingesetzt werden sollen, mussen verschiedene An- 
forderungen erfullen. So hangt die Signallauf zeit in Mikro- 
chips sowohl vom Material der Leiterbahn ab, wie auch vom 
Dielektrikum, das zwischen den Leiterbahnen angeordnet ist. 

20 Je geringer die Dielektrizitatskonstante des Dielektrikums 
ist, um so geringer ist auch die Signallauf zeit . Die bisher 
verwendeten Dielektrika auf der Basis von Siliziumdioxid be- 
sitzen eine Dielektrizitatskonstante von ca. 4. Diese Materi- 
alien werden nach und nach durch organische Dielektrika er- 

"25 setzt, die eine deutlich niedrigere Dielektrizitatskonstante 
aufweisen. Die Dielektrizitatskonstante dieser Materialien 
liegt meist unterhalb von 3. 

In den gegenwartig gebrauchlichen Mikrochips bestehen die 
30 Leiterbahnen bevorzugt aus Aluminium, AlCu oder AlCuSi. Mit 

zunehmender Integrationsdichte der Speicherchips geht man we- 
gen seines im Vergleich zu Aluminium geringeren elektrischen 
Widerstandes auf Kupfer als Leiterbahnmaterial uber. Kupfer 
erlaubt kurzere Signallauf zeiten und damit eine Verringerung 
35 des Leiterbahnquerschnittes . Im Gegensatz zu den bisher ge- 
brauchlichen Techniken, bei denen das Dielektrikum in den 
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Graben zwischen den Leiterbahnen eingefullt wird, struktu- 
riert man in der Kupf er-Damascene-Technik zuerst das Di- 
elektrikum. Die dabei entstehenden Graben werden zunachst mit 
einer sehr dunnen Barriere beschichtet , die beispieisweise 
5 aus Titan, Titannitrid, Tantal, Tantalnitrid, Siliziumcarbid, 
Siliziumnitrid oder Siliziumcarbonitrid besteht. Anschlieftend 
werden die Graben zunachst mit Kupfer gefullt und daraufhin 
uberschussiges Kupfer mechanisch abgeschlif f en . Das Dielekt- 
rikum muss daher stabil gegeniiber den zum Schleifen verwende- 

10 ten Materialien sein und eine ausreichende Haftung auf dem 
j Untergrund aufweisen, um wahrend des mechanischen Schleifpro- 
j. zesses nicht abgelost zu werden. Ferner mussen die Dielektri- 
ka auch eine ausreichende Stabilitat in den folgenden Pro- 
zessschritten aufweisen, in welchen weitere Bauelemente der 

15 Mikrochips erzeugt werden. Dazu mussen sie beispieisweise ei- 
ne ausreichende Temperaturstabilitat aufweisen und durfen 
auch bei Temperaturen von mehr als 400 °C keine Zersetzung 
erleiden. Ferner mussen die Dielektrika gegeniiber Prozessche- 
mikalien, wie Losungsmitteln, Strippern, Basen, Sauren oder 

20 aggressiven Gasen stabil sein. Weitere Anf orderungen sind ei- 
ne gute Loslichkeit und ausreichende Lagerstabilitat der Vor- 
stufen, aus welchen die Dielektrika erzeugt werden. 

Polybenzoxazole (PBO) sind Polymere, die eine sehr hohe War- 
25 mebestandigkeit aufweisen. Die Substanzen werden bereits zur 
Herstellung von Schutz- und Isolierschichten in Mikrochips 
verwendet. Polybenzoxazole konnen durch Zyklisierung aus Po- 
ly-o-hydroxyamiden hergestellt werden. Die Poly-o-hydroxy- 
amide zeigen eine gute Loslichkeit in organischen Losungsmit- 
30 teln sowie gute Filmbildungseigenschaf ten . Sie lassen sich 
mittels Schleudertechnik einfach auf elektronische Bauteile 
aufbringen. Nach einer Temperaturbehandlung, bei welcher das 
Poly-o-hydroxyamid zum Polybenzoxazol zyklisiert wird, erhalt 
man ein Polymer, das die gewunschten Eigenschaf ten aufweist. 
35 Polybenzoxazole lassen sich auch direkt in ihrer zyklisierten 
Form verarbeiten. In der Regel bestehen jedoch in diesem Fall 
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Schwierigkeiten mit der Loslichkeit des Polymers. Bausteine 
fur Poly-o-hydroxyamide werden beispielsweise in der DE 100 
11 608 beschrieben. 

Um auf der Flache eines Mikrochips eine moglichst hohe Anzahl 
an Bauelementen unterbringen zu konnen, mussen die Bauelemen- 
te einen moglichst geringen Platzbedarf auf der Chipoberfla- 
che aufweisen. Um dennoch eine ausreichende Funktionsf ahig- 
keit der Bauelemente gewahrleisten zu konnen, nutzt man zu- 
nehmend die Tiefe des Substrats, das heifit die Bauelemente 
weisen an der Chipoberf lache eine geringe Flache auf, wahrend 
ihre Ausdehnung senkrecht zur Chipoberf lache zunimmt . Bei der 
Herstellung der Mikrochips mussen daher zunehmend Graben mit 
einem hohen Aspektverhaltnis bearbeitet werden. So muss bei- 
spielsweise das Dielektrikum auch ohne Ausbildung von Blasen 
oder Rissen in schmale und tiefe Graben eingefiillt werden 
konnen. Die Aspektverhaltnisse der auszuf ullenden Graben kon- 
nen dabei bis uber 4 liegen, wobei die Breite der Graben zum 
Beispiel nur 100 nm bis 200 nm betragt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, neue Polymere zur Verfugung zu 
stellen, welche sich leicht auf elektronische Bauteile auf- 
tragen lassen und die nach ihrer Zyklisierung eine sehr gute 
elektronische Isolierwirkung aufweisen, sowie eine ausrei- 
chende Stabilitat gegeniiber Chemikalien und hohen Temperatu- 
ren sowie gute Haft- und Fulleigenschaf ten zeigen. 

Diese Aufgabe wird gelost mit einem Poly-o-hydroxyamid der 
Formel I: 

Formel I 



wobei bedeutet: 



1 
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Y 1 , Y 2 , Y 3 , Y 4 , Y 5 ,: 
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atomen, eine Aryl- oder eine Heteroarylgruppe 

r3 / R 4 : jeweils unabhangig eine substituierte oder un- 

substituierte Alkylen-, Arylen- oder Cycloalky- 
lengruppe; 
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5 

R 6 : -H, -CF 3 , -OH, -SH, -COOH, -N(R 2 ) 2 , eine Alkyl-, 

Aryl- oder eine Heteroarylgruppe, sowie 
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eine Alkylgruppe mit 1 bis 10 Kohlenstof f atomen, 
eine Arylgruppe oder eine Heteroarylgruppe; 



10 



15 



0 oder 1; 

1 - 200; 
0 - 200; 
0 - 50; 

0 - 50; 

0 oder 1; 

0 - 100; 

0 - 100; 

0 - 10, 

0 - 10, 

1 - 10, 
1 - 10, 



20 
25 



30 



wobei g und h nicht gleichzeitig 0 sind und wenn R 7 = -CH 2 - 
ist 1 = 0 - 10. 

Die erf indungsgemaften Poly-o-hydroxyamide der Formel I lassen 
sich sehr gut auch in enge Graben mit einem hohen Aspektver- 
haltnis einfullen und durch Erwarmen zyklisieren. Dabei zei- 
gen die gefullten Graben keinerlei Def ektstellen, wie Blasen 
oder Risse. Die nach der Zyklisierung erhaltenen Polybenzoxa- 
zole weisen Dielekt rizitatskonstanten von weniger als 2,7 auf 
und eignen sich daher sehr gut als elektrischer Isolator. Die 
Haftung des aus dem Poly-o-hydroxyamids der Formel I herge- 
stellten Polybenzoxazols an fur die Chiptechnologie relevan- 
ten Oberflachen, wie Silizium, Siliziumcarbid, Siliziumcarbo- 
nitrid, Siliziumnitrid, Siliziumoxid, Titan, Tantal, Titan- 
nitrid, Tantalnitrid oder Siliziumoxynitrid ist sehr gut. 
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Ferner weisen die Polybenzoxazole eine hohe Bestandigkeit ge- 
geniiber Chemikalien auf , wie sie bei der Herstellung yon Mik- 
rochips verwendet werden, wie Losungsmittein, Strippern, Ba- 
sen, Sauren oder aggressiven Gasen. Die Polymermaterialien 
5 eignen sich daher sehr gut fur mikroelektronische Anwendun- 
gen. Aufterdem eignen sich die Materialien auch hervorragend 
fur die Kupf er-Damascene-Technik . Wahrend des Schleif prozes- 
ses von Kupfer treten keine nachteiligen Effekte, wie Ablo- 
sungen, Riss- oder Blasenbildungen auf. Die erf indungsgemaften 
10 Poly-o-hydroxyamide der Formel I sind in vielen organischen 
^ Losungsmittein sehr gut loslich. Als Losungsmittel konnen 
™ beispielsweise Aceton, Cyclohexanon, Diethylenglykolmono- 
bzw. -diethylether, N-Methylpyrrolidon, y-Butyrolacton, E- 
thyllactat , Methoxypropy lace tat, Tetrahydrof uran, Essigsaure- 
15 ethylester sowie Gemische der genannten Losungsmittel verwen- 
det werden. Die Losungen lassen sich zum Beispiel durch 
Schleuder-, Spruh- oder Tauchverf ahren sehr gut auf Oberfla- 
chen elektronischer Bauelemente auftragen und zeigen eine 
sehr gute Filmqualitat . Auch Graben mit einer Breite von we- 
20 niger als 100 m und einem Aspektverhaltnis von > 4 lassen 
sich ohne Schwierigkeiten auffullen. Die erf indungsgemaften 
Poly-o-hydroxyamide der Formel I lassen sich durch Erhitzen 
auf Temperaturen von 200 bis 500 °C zyklisieren. Dabei wird 
^ trotz der Abspaltung von Wasser keine Ausbildung von Defekt- 
^5 stellen, wie Rissen, in den gefiillten Graben beobachtet. 

Die Struktureinheiten M 1 , M 2 , M 3 , M 4 , M 5 und M 6 konnen statis- 
tisch im Polymer verteilt sein. Es ist aber auch moglich, 
durch Blockcopolymerisation Abschnitte im Polymer zu erzeu- 

30 gen, welche nur von einem Teil der Wiederholungseinheiten M 1 
bis M 6 gebildet werden. Das Polymer kann gemaft einer Ausfuh- 
rungsform nur die Einheiten M 2 umfassen, wobei die Enden der 
Polymerkette durch die Gruppen M 1 und M 5 bzw. die endstandi- 
gen Gruppen A abgeschlossen werden konnen. Die Eigenschaf ten 

35 des Polymers lassen sich variieren, indem gegebenenf alls die 
Wiederholungseinheiten M 2 bis M 5 im Polymer vorgesehen wer- 
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den. Die durch die Indizes a, b, c, d, e und f bestimmte Ket- 
tenlange kann uber die stochiometrischen Verhaltnisse der 
Ausgangsmaterialien sowie die Reaktionsbedingungen bei der 
Herstellung des Poly-o-hydroxyamids der Formel I gesteuert 
werden. Es versteht sich, dass bei einer solchen Polymerisa- 
tion eine Verteilung der Kettenlangen erhalten wird, wobei 
die Reaktion so gefuhrt wird, dass die mittlere Kettenlange 
innerhalb der oben fur die Indizes a bis f angegebenen Werte- 
bereiche liegt. Dabei wird eine enge Molekiilgewichtsvertei- 
lung der Polymere angestrebt. Fur den Index b wird die Reak- 
tion so gesteuert, dass sich Werte im Bereich von 1 bis 200, 
vorzugsweise 5 bis 100 ergeben. Fur den Index c wird die Re- 
aktion so gesteuert, dass sich Werte im Bereich von 0 bis 
200, vorzugsweise 0 bis 50 ergeben. Fur den Index d wird die 
Reaktion so gefuhrt, dass sich Werte zwischen 0 und 50, vor- 
zugsweise 0 bis 20 ergeben. Schlieftlich wird fur den Index e 
die Reaktion so gefuhrt, dass sich Werte von 0 bis 50, vor- 
zugsweise 0 bis 20 ergeben. Die Molekiilgewichte bzw. gemit- 
telten Kettenlangen lassen sich mit ublichen Verfahren ermit- 
teln, zum Beispiel Gelpermeationschromatographie (GPC) . 

Die Struktur der endstandigen Gruppen A wird von den endstan- 
digen Gruppen M 1 bzw. M 6 beeinflusst. Fur a = 0 bzw. f = 1 
ist die endstandige Gruppe A an eine NH-Gruppe gebunden. Gilt 
a = 1 bzw. f = 0, ist A an eine CO-Gruppe gebunden. Die end- 
standigen Gruppen A konnen uber entsprechende aktivierte Vor- 
stufen, z.B. Saurechloride oder Halogenide bzw. Hydroxide o- 
der Amine in das Polymer eingefiihrt werden. In einzelnen Ab- 
schnitten kann das Poly-o-hydroxyamid der Formel I in weiten 
Grenzen variiert werden. So konnen fur R 2 Alkylgruppen mit 1 
bis 10 Kohlenstof f atomen verwendet werden, wobei diese Al- 
kylgruppen geradkettig oder verzweigt sein konnen, oder auch 
als Ring vorliegen konnen, beispielsweise als Cyclohexylr ing 
oder Cyclopentylring. Liegt R 2 als Arylgruppe vor, so umfasst 
diese bevorzugt 6 bis 12 Kohlenstof fatome, wobei einzelne 
Wasserstof f atome der Grundkorper auch durch Alkylgruppen er- 
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setzt sein konnen, insbesondere Methylgruppen . Als Heteroa- 
rylgruppen konnen fur R 2 Gruppen mit 4 bis 10 Kohlenstof f ato- 
men verwendet werden, wobei als Heteroatom bevorzugt 1 oder 2 
Stickstof f atome im Ring vorhanden sind. Daneben konnen aber 
5 auch andere Heteroatome verwendet werden, wie beispielsweise 
Sauerstoff oder Schwefel. Bevorzugt umfasst der Heteroaryl- 
rest zumindest einen 5- oder 6-gliedrigen Ring. 

Fur die Reste R 3 und/oder R 4 konnen substituierte oder unsub- 
10 stituierte Alkylen-, Arylen-, oder Cycloalkylengruppen ver- 
& wendet werden. Die Alkylengruppen umfassen bevorzugt 1 bis .10 
Kohlenstof f atome und konnen linear oder verzweigt sein. Ins- 
besondere bevorzugt ist R 3 eine Methylen- oder Ethylengruppe . 
Die Arylengruppen umfassen bevorzugt 6 bis 10 Kohlenstof fato- 
15 me, wobei auch hier einzelne Wasserstoff atome des aromati- 
schen Grundgerustes durch Alkylgruppen mit 1 bis 10 Kohlen- 
stoffatomen substituiert sein konnen, wobei hier vorzugsweise 
eine Methylgruppe verwendet wird. Als Cycloalkylengruppen 
werden bevorzugt Gruppen mit 5 bis 10 Kohlenstof fatomen ver- 
20 wendet, wobei diese Gruppen bevorzugt 5- und/oder 6-gliedrige 
Ringe umfassen. In den Resten R 3 und/oder R 4 konnen allgemein 
einzelne Wasserstoff atome des Kohlenstof fgerustes durch hete- 
roatomarme Gruppen substituiert sein, beispielsweise Haloge- 
nide, Hydroxylgruppen oder Aminogruppen . Fur die Gruppen R 8 
25 konnen ebenfalls Alkylgruppen mit 1 bis 10 Kohlenstof fatomen 
verwendet werden, wobei diese Gruppen linear oder verzweigt 
sein konnen. Als Arylgruppen konnen Gruppen mit vorzugsweise 
6 bis 12 Kohlenstof fatomen verwendet werden, wobei einzelne 
Wasserstoff atome des aromatischen Kohlenstof fgerusts durch 
30 Alkylgruppen mit 1 bis 10 Kohlenstof fatomen substituiert sein 
konnen. Als Heteroarylgruppen konnen Gruppen mit 4 bis 12 
Kohlenstof fatomen verwendet werden, welche beispielsweise 1 
oder 2 St ickstoff atome als Heteroatome im aromatischen System 
enthalten . 



35 
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H 9 N — Z — NH 




Formel II 



wobei Z steht fur Z 1 , Z 2 oder Z 3 , und Z 1 , Z 2 , Z 3 sowie R 1 die 
oben angegebene Bedeutung aufweisen, 

mit zumindest einer Dicarbonsaure oder einem aktivierten Di- 
carbonsaurederivat der Formel III umgesetzt wird, 



wobei L fur eine Hydroxygruppe oder eine aktivierende Gruppe 
steht und Y fur Y 1 , Y 2 , Y 3 , Y 4 , Y 5 steht, und Y 1 , Y 2 , Y 3 , Y 4 , Y 
die oben angegebene Bedeutung aufweisen. 

Als aktivierende Gruppe L fur die Dicarbonsaurederivate der 
Formel III konnen zum Beispiel Saurechloride oder aktivierte 
Ester, zum Beispiel Sulf onsaureester verwendet werden. Die 
Umsetzung der Monomere der Formel II und der Dicarbonsaure 
der Formel III kann jedoch auch in Gegenwart einer die Dicar 
bonsaure aktivierenden Verbindung erfolgen, wie zum Beispiel 
Dicarbonyldiimidazol oder Dicyclohexylcarbodiimid. Im Prinzi 
eignen sich alle Reagenzien, die das bei der Reaktion ent- 
standene Wasser an sich binden. Fur die Herstellung der Poly 
o-hydroxyamide der Formel I werden die Monomeren der Formel 
II und die Dicarbonsaure (n) bzw. gegebenenf alls die Dicarbon 
saurederivate der Formel III in einem organischen Losungsmit 
tel bei -20 °C bis 150 °C innerhalb von 5 bis 20 Stunden zur 
Reaktion gebracht. Bei Bedarf konnen die Endgruppen des Poly 




L 



L 



Formel III 
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mers mit einem geeigneten Reagenz blockiert werden, um so die 
endstandigen Gruppen A einzufuhren. Geeignete Reagenzien sind 
bereits bei der Erlauterung der Verbindungen der Formel I be- 
schrieben worden. Fur die Polymersynthese eignen sich als L6- 
sungsmittel insbesondere y-Butyrolacton, Tetrahydrof uran, N- 
Methylpyrrolidon und Dimethylacetamid . Es kann jedoch prinzi- 
piell jedes Losungsmittel verwendet werden, in dem die Aus- 
gangskomponenten gut loslich sind. Das nach der Reaktion ent- 
standene Poly-o-hydroxyamid der Formel I wird durch Zutropfen 
der Reaktionslosung in ein Fallungsmittel gefallt, gewaschen 
und getrocknet. Geeignete Fallungsmittel sind Wasser, sowie 
Alkohole, wie Isopropanol, Butanol oder Ethanol. Es konnen 
auch Mischungen dieser Fallmittel verwendet werden. Geeignet 
kann das Fallungsmittel auch von 0,1 % bis zu 10 % Ammoniak 
enthalten. Das ausgefallene Polymer kann nach Filtration und 
Trocknung unmittelbar weiterverarbeitet werden und zum Bei- 
spiel fur den Auftrag auf ein Halbleitersubstrat in einem ge- 
eigneten Losungsmittel gelost werden. Geeignete Losungsmittel 
sind beispielsweise Aceton, Cyclohexanon, Diethylenglykolmo- 
no- bzw. -diethylether, N-Methylpyrrolidon, y-Butyrolacton, 
Ethyllactat, Methoxypropylacetat , Tetrahydrof uran oder auch 
Essigsaureethylester . 

Die Polymerisation zum Poly-o-hydroxyamid der Formel I kann 
in Gegenwart einer Base durchgefiihrt werden, um freiwerdende 
Saure abzufangen. Geeignete basische Saurefanger sind bei- 
spielsweise Pyridin, Triethylamin, Diazabicyclooctan oder Po- 
lyvinylpyridin. Es konnen aber auch andere basische Saurefan- 
ger verwendet werden. Insbesondere bevorzugt werden Verbin- 
dungen verwendet, die im fur die Synthese verwendeten Lo- 
sungsmittel, zum Beispiel N-Methylpyrrolidon, und im Fal- 
lungsmittel, zum Beispiel Wasser oder Wasser-Alkohol-Mischun- 
gen, gut loslich sind, oder solche, die im Losungsmittel 
vollkommen unloslich sind, wie zum Beispiel vernetztes Poly- 
vinylpyridin. Die Saurefanger lassen sich dann bei der Aufar- 
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beitung des Reaktionsproduktes leicht vom entstandenen Poly- 
o-hydroxyamid abtrennen. 

Ein Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zur 
Herstellung der oben beschriebenen Polybenzoxazole, wobei Po- 
ly-o-hydroxyamide der Formel I erhitzt werden. Beim Erhitzen 
erfolgt unter Abspaltung eines kleinen Molekiils, im Allgemei- 
nen Wasser, die Ausbildung eines Oxazolrings, wobei die er- 
f indungsgemafien Polybenzoxazole erhalten werden. 

Das mit dem erf indungsgemaften Verfahren hergestellte Polyben- 
zoxazol besitzt eine sehr niedrige Dielektrizitatskonstante 
von < 2,7. Es haftet sehr gut an den fur die Chiptechnologie 
relevanten Oberflachen wie Silizium, Siliziumcarbid, Silizi- 
umcarbonitrid, Siliziumnitrid, Siliziumoxid, Titan, Tantal, 
Titannitrid, Tantalnitrid oder Siliziumoxinitrid . 

Gegenstand der Erfindung ist daher auch ein elektronisches 
Bauteil, welches das oben beschriebene Polybenzoxazol ent- 
halt. Das Polybenzoxazol kann zum Beispiel als Dielektrikum 
zwischen Leiterbahnen oder Leiterbahnebenen angeordnet sein 
oder auch als Puf f erschicht zwischen Mikrochip und einem die- 
sen umgebenden Gehause. 

Die erf indungsgemafien Dielektrika eignen sich hervorragend 
fur die Kupf er-Damascene-Technik. Wahrend des Schleif prozes- 
ses treten keine nachteiligen Effekte, wie Ablosungen, Riss- 
oder Blasenbildungen auf . 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Her- 
stellung eines elektronischen Bauteils, wobei zunachst eine 
Losung des Poly-o-hydroxyamids der Formel I in einem Losungs- 
mittel hergestellt wird. Die Losung wird auf ein Substrat 
aufgebracht und das Losungsmittel verdampft, so dass ein Film 
erhalten wird. Der Film wird anschlieftend erhitzt, um das Po- 
ly-o-hydroxyamid der Formel I zu zyklisieren und in das Poly- 



Infineon Technologies AG 
Siemens AZ: 2002 05757 
Erfindungsmeldung: 2002 E 05749 DE 



12153 



22 



benzoxazol zu uberfuhren. Der Film wird dann struktur iert , urn 
eine Resiststruktur zu erhalten, welche Graben und/oder Kon- 
taktlocher aufweist. Auf der Resiststruktur wird anschlieftend 
ein leitendes Material abgeschieden, beispielsweise Kupfer, 
5 so dass die Graben und/oder Kontaktlocher mit dem leitenden 
Material ausgefullt sind. Abschlieftend wird uberschussiges 
leitendes Material entfernt. 

Zum Strukturieren des Polybenzoxazolf ilms konnen beispiels- 
10 weise lithograf ische Verfahren verwendet werden, wobei eine 
at zresistente Masse auf dem Film erzeugt wird. Die Struktur 
der Maske wird anschlieftend durch Atzen in den Film aus dem 
erf indungsgemaften Polybenzoxazol ubertragen. Als leitendes 
Material wird vorzugsweise Kupfer verwendet. Zwischen Die- 
15 lektrikum und leitendem Material kann eine Barriere vorgese- 
hen werden. Als Material fur die Barriere eignen sich bei- 
spielsweise die bereits weiter oben genannten Materialien. 
Die Entfernung von iiberschussigem leitendem Material erfolgt 
beispielsweise durch chemisch-mechanisches Planar isier en . 

20 

Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung 
eines elektronischen Bauteils, wobei zunachst eine Losung des 
Poly-o-hydroxyamids der Formel I in einem Losungsmittel her- 
gestellt wird. Die Losung wird anschlieftend auf ein Substrat 
25 aufgebracht, welches auf seiner Oberflache bereits metalli- 

sche Strukturen aufweist, zwischen denen Graben und/oder Kon- 
taktlocher angeordnet sind. Derartige Strukturen sind bei- 
spielsweise Leiterbahnen. Das Losungsmittel wird verdampft, 
so dass die Graben und/oder Kontaktlocher mit dem Poly-o- 
30 hydroxyamid der Formel I ausgefullt sind. Zuletzt wird das 

Substrat erhitzt, urn das Poly-o-hydroxyamid der Formel I zum 
Polybenzoxazol zu zyklisieren. 

Die Haftung der Poly-o-hydroxyamide der Formel I bzw. der aus 
35 diesen erhaltenen Polybenzoxazole auf in der Mikroelektronik 
relevanten Oberflachen, wie zum Beispiel Silizium, Silizium- 
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oxid, Siliziumnitrid, Tantalnitrid, Glas oder Quarz kann 
durch Zugabe von Haf tvermittlern verbessert werden. 



10 



Die Erfindung wird anhand von Beispielen und unter Bezugnahme 
auf die beigefugten Figuren naher erlautert. Dabei zeigt: 

Fig. 1: eine schematische Darstellung des Versuchsauf baus 

zur Bestimmung der Dielektrizitatskonstante; 

Fig. 2 eine Schattenmaske, wie sie in den Beispielen 28 

^ bis 33 zur Herstellung von Elektroden verwendet 

wird; 

15 Fig. 3 eine ras terelektronenmikroskopische Aufnahme ei- 

nes polierten Bruchs durch in einem erf indungsge- 
maften Polybenzoxazol angeordnete Kupf erleiterbah- 
nen, welche in einem Damascene-Prozess herge- 
stellt wurden; 



20 



25 



35 



Fig. 4 eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme ei- 

nes Bruchs durch eine aus dem erf indungsgemaften 
Polybenzoxazol her gest elite Dual -Damascene - 
Struktur ; 



Fig. 5 eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme ei~ 

nes polierten Bruchs durch Aluminium-Leiterbah- 
nen, wobei die Raume zwischen den Al~Strukturen 
mit dem erf indungsgemaften Polybenzoxazol gefullt 
30 wurden. 



Beispiele : 

Verwendete Chemikalien : 
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Bisaminophenole : 

3,3' - Diamino-4 , 4 ' -dihydroxytetraphenylmethan 
5 (Bisaminophenol 1) 



H 2 N 




4,4' -Di- (3-amino-4-hydroxyphenyloxy) -tetraphenylmethan 
10 (Bisaminophenol 2) 





9, 10-Bis- (3-amino-4-hydroxyphenyl) -anthracen - 
15 (Bisaminophenol 3) 



H 2 N 



HO 
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4,4' -Diamino-3, 3 ' -dihydroxybiphenyl - 
(Bisaminophenol 4) 

HO 

OH 

4,4' -Diacetoxy-3 , 3 1 -diamino-tetraphenylmet 
(Bisaminophenol 5) 




0 

Dicarbonsaurechlorid: 

Naphthalin-2, 6-dicarbonsaurechlorid - 
5 (Dicarbonsaurechlorid 1) 




O 
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Biphenyl-4 , 4 ' -dicarbonsaurechlorid - 
(Dicarbonsaurechlorid 2) 



O 



ci 



^ // 
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=\ CI 



26 



10 



Diphenylether-4, 4 ■ -dicarbonsaurechlorid 
(Dicarbonsaurechlorid 3) 



CI 




Terephthalsauredichlorid - 
(Dicarbonsaurechlorid 4) 




Cl 



15 



Cl 




Cl 



5-Phenylethinyl-isophthalsaurechlorid 
(Dicarbonsaurechlorid 5) 



- v ■ 




C=C 




ci— c 



20 
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5-Allyloxy-isophthalsauredichlorid 
(Dicarbonsaurechlorid 6) 




Bisaminoverbindungen : 

Poly (propylenglycol) -bis- (2-aminopropylether) 
10 (Bisaminoverbindung 1) 



H r H l 

H 2 N -?- c H+ 0_c Hr'"^ 

CH„ 2 2 CH 3 



M = 4000 g/mol 

Bishydroxyverbindungen : 

UH-Carb 200 (UBE Industries, LTD.) 
20 (Bishydroxyverbindung 1) 




M = 2000 g/mol 
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Poly [di (ethylen-glykol) phthalat] diol - 
(Bishydroxyverbindung 2) 



H- 




™2 2 r> n ' z 



w // 

o 0 



M = 814 g/mol 



Endcap : 



10 



Methacrylsaurechlorid - (Endcap 1) 



H 3 C X t? 

// C " C x 
H 2 C CI 



15 5 -Norbornen-2-carbonsaurechlorid - (Endcap 2) 




CI 



,-Norbornen-2,3-dicarbonsaureanhydrid - (Endcap 3) 



20 
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Beispiel 1: Synthese von Polymer 1 

38,21 g (0,1 mol) Bisaminophenol 1 werden in 300 ml dest. N- 
Methylpyrrolidon (NMP) gelost. Zu dieser Losung wird bei 
5 10 °C unter Ruhren eine Losung von 23,93 g (0,095 mol) Dicar- 
bonsaurechlorid 1 gelost in 200 ml dest. NMP zugetropft. Es 
wird noch 1 Stunde bei 10 °C und anschliefiend 1 Stunde bei 
20 °C geruhrt. Nach erneutem Kuhlen auf 10 °C wird zur Reak- 
tionsmischung 1,64 g (0,01 mol) Endcap 3 gelost in 50 ml 
10 dest. y-Butyrolacton (y-BL) zugetropft, 1 Stunde bei 10 °C 

und anschlieftend 1 Stunde bei 20 °C geruhrt. Nach Kuhlen auf 
^ 10 °C wird die Reaktionsmischung mit 19,76 g (0,25 mol) Pyri- 
din gelost in 30 ml dest. y-BL versetzt, auf Raumtemperatur 
erwarmt und 2 Stunden geruhrt. 

15 

Zur Isolierung des Polymers wird die Reaktionsmischung filt- 
riert und das Filtrat in ein Gemisch aus 1 1 vollent sal ztem 
(VE) Wasser und 200 ml Isopropanol unter Ruhren eingetropft, 
wobei wahrend des Eintropfens noch weitere 3 1 VE Wasser zu- 

20 gegeben werden. Das ausgefallte Polymer wird abgesaugt und 
mit 2 1 kaltem VE Wasser gewaschen. Nach dem Absaugen wird 
das Polymer ' zweimal 1 Stunde bei Raumtemperatur in je 2,5 1 
einer 3%-igen Ammoniaklosung geruhrt und anschliefrend abge- 
saugt. Das Polymer wird mit VE Wasser neutral gewaschen, ab- 

25 filtriert und 72 Stunden bei 50 °C / 10 mbar getrocknet. 

Das auf diese Weise hergestellte Polymer ist in Ldsungsmit- 
teln wie NMP, y-BL, Cyclohexanon, Cyclopentanon Oder Gemische 
davon gut loslich. 

30 

Beispiel 2: Synthese von Polymer 2 

36,3 g (0,095 mol) Bisaminophenol 1 werden in 300 ml dest. 
35 NMP gelost. Zu dieser Losung wird bei 10 °C unter Ruhren eine 
Losung von 27,8 g (0,1 mol) Dicarbonsaurechlorid 2 in 250 ml 
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dest. y-BL zugetropft. Es wird noch 1 Stunde bei 10 °C und 
anschlieftend 1 Stunde bei 20 °C geruhrt. Nach erneutem Kuhlen 
auf 10 °C wird zur Reaktionsmischung 80 g (0,02 mol) Bisami- 
noverbindung 1 gelost in 200 ml dest. y-BL zugetropft, 1 
5 Stunde bei 10 °C und anschlieftend 1 Stunde bei 20 °C geruhrt, 
Nach Kuhlen auf 10 °C wird die Reaktionsmischung mit 25,28 g 
(0,25 mol) Triethylamin (TEA) gelost in 50 ml dest. y-BL ver- 
setzt, auf Raumtemperatur erwarmt und 2 Stunden geruhrt. 

10 Zur Isolierung des Polymers wird die Reaktionsmischung filt- 
riert und das Filtrat in Cyclohexan oder ein Gemisch aus 4 1 
Cyclohexan und 2 1 VE Wasser unter Ruhren eingetropft und 12 
h bei Raumtemperatur geruhrt. Das sich an der Phasengrenze 
abscheidende Polymer wird abgesaugt und mit 2 1 kaltem VE 

15 Wasser gewaschen. Nach dem Absaugen wird das Polymer zweimal 
1 Stunde bei 50 °C in je 2,5 1 VE Wasser geruhrt und an- 
schlieftend abgesaugt. Das Polymer wird mit VE Wasser gewa- 
schen, abfiltriert und 72 Stunden bei 50 °C / 10 mbar ge- 
trocknet . 



20 



" 25 



Das auf diese Weise hergestellte Polymer ist in Losungsmit- 
teln wie NMP, y-BL, Cyclohexanon, Cyclopentanon, Diethy- 
lenglykolmonomethylether, Ethyllactat oder Gemische davon gut 
loslich . 



Beispiel 3: Synthese von Polymer 3 

28,31 g (0,05 mol) Bisaminophenol 2 werden in 250 ml dest. 

30 NMP gelost. Zu dieser Losung wird bei 10 °C unter Ruhren eine 
Losung von 8,82 g (0,03 mol) Dicarbonsaurechlor id 3 und 
3,53 g (0,0175 mol) Dicarbonsaurechlorid 4 in 150 ml dest. y- 
BL zugetropft. Es wird noch 1 Stunde bei 10 °C und anschlie- 
Bend 1 Stunde bei 20 °C geruhrt. Nach erneutem Kuhlen auf 

35 10 °C wird zur Reaktionsmischung 0,52 g (0,005 mol) Endcap 1 
gelost in 20 ml dest. y-BL zugetropft, 1 Stunde bei 10 °C und 
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anschlieftend 1 Stunde bei 20 °C geruhrt. Nach Kuhlen auf 
10 °C wird die Reaktionsmischung mit 9,48 g (0,12 mol) Pyri- 
din gelost in 30 ml dest. y-BL versetzt, auf Raumtemperatur 
erwarmt und 2 Stunden geruhrt. 

5 

Die Isolierung und Aufarbeitung des Polymers 3 erfolgte ana- 
log Beispiel 1. 

10 Beispiel 4: Synthese von Polymer 4 




53,79 g (0,095 mol) Bisaminophenol 2 werden in 400 ml dest. 



NMP gelost. Zu dieser Losung wird bei 10 °C unter Ruhren eine 
Losung von 15,1 g (0,05 mol) Dicarbonsaurechlorid 5 und 

15 12,9 g (0,05 mol) Dicarbonsaurechlorid 6 in 200 ml dest. y-BL 
zugetropft. Es wird noch 1 Stunde bei 10 °C und anschlieftend 
1 Stunde bei 20 °C geruhrt. Nach erneutem Kuhlen auf 10 °C 
wird zur Reaktionsmischung 40 g (0,02 mol) Bishydroxyverbin- 
dung 1 gelost in 100 ml dest. y-BL zugetropft, 1 Stunde bei 

20 10 °C und anschlieftend 1 Stunde bei 20 °C geruhrt. Nach Kiih- 
len auf 10 °C wird die Reaktionsmischung mit 15,17 g 
(0,15 mol) TEA gelost in 50 ml dest. y-BL versetzt, auf Raum- 
temperatur erwarmt und 2 Stunden geruhrt. 

» 

25 Die Isolierung und Aufarbeitung des Polymers 4 erfolgte ana- 
log Beispiel 2. 

Beispiel 5: Synthese von Polymer 5 

30 

19,11 g (0,05 mol) Bisaminophenol 1 werden in 250 ml dest. 
NMP gelost. Zu dieser Losung wird bei 10 °C unter Ruhren eine 
Losung von 5,56 g (0,02 mol) Dicarbonsaurechlorid 2 in 80 ml 
dest. y-BL zugetropft. Es wird noch 1 Stunde bei 10 °C und 
35 anschliefrend 1 Stunde bei 20 °C geruhrt. Es wird auf 10 °C 

abgekiihlt und 5,55 g (0, 0275 mol) Dicarbonsaurechlorid 4 ge- 
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lost in 80 ml dest. y-BL zugetropft. Es wird noch 1 Stunde 
bei 10 °C und anschlieftend 1 Stunde bei 20 °C geruhrt. Nach 
erneutem Kuhlen auf 10 °C wird zur Reaktionsmischung 0,78 g 
(0,005 mol) Endcap 2 gelost in 20 ml dest. y-BL zugetropft, 1 
5 Stunde bei 10 °C und anschlieftend 1 Stunde bei 20 °C geruhrt. 
Nach Kuhlen auf 10 °C wird die Reaktionsmischung mit 11,85 g 
(0,15 mol) Pyridin gelost in 50 ml dest. y-BL versetzt, auf 
Raumtemperatur erwarmt und 2 Stunden geruhrt. 

10 Die Isolierung und Aufarbeitung des Polymers 5 erfolgte ana- 
log Beispiel 1. 



Beispiel 6: Synthese des Polymers 6 

15 

37,25 g (0,095 mol) Bisaminophenol 3 werden in 400 ml dest. 
NMP gelost. Zu dieser Losung wird bei 10 °C unter Ruhren eine 
Losung von 15,12 g (0,06 mol) Dicarbonsaurechlorid 1 in 
150 ml dest. NMP zugetropft. Es wird noch 1 Stunde bei 10 °C 

20 und anschlieftend 1 Stunde bei 20 °C geruhrt. Es wird auf 

10 °C abgekuhlt und 10,32 g (0,04 mol) Dicarbonsaurechlorid 6 
gelost in 100 ml dest. y-BL zugetropft. Es wird noch 1 Stunde 
bei 10 °C und anschlieftend 1 Stunde bei 20 °C geruhrt. Nach 
erneutem Kuhlen auf 10 °C wird zur Reaktionsmischung 16,28 g 

25 (0,02 mol) Bishydroxyverbindung 2 gelost in 80 ml dest. y-BL 
zugetropft, 1 Stunde bei 10 °C und anschlieftend 1 Stunde bei 
20 °C geruhrt. Nach Kuhlen auf 10 °C wird die Reaktionsmi- 
schung mit 25,28 g (0,25 mol) TEA gelost in 80 ml dest. y-BL 
versetzt, auf Raumtemperatur erwarmt und 2 Stunden geruhrt. 

30 

Die Isolierung und Aufarbeitung des Polymers 6 erfolgte ana- 
log Beispiel 2. 



35 



Beispiel 7: Synthese des Polymers 7 
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28 31 g (0,05 mol) Bisaminophenol 2 und 23,31 g (0,05 mol) 
Bisaminophenol 5 werden in 500 ml dest . NMP gelost. Zu dieser 
Losung wird bei 10 °C unter Ruhren eine Losung von 27,93 g 
(0 095 mol) Dicarbonsaurechlorid 3 in 150 ml dest. y-BL zuge 
tropft. Es wird noch 1 Stunde bei 10 °C und anschlieliend 1 
Stunde bei 20 °C geruhrt. Nach erneutem Kuhlen auf 10 °C wird 
zur Reaktionsmischung 1,64 g (0,01 mol) Endcap 3 gelost in 
20 ml dest. y-BL zugetropft, 1 Stunde bei 10 °C und anschlxe- 
liend 1 Stunde bei 20 °C geruhrt. Nach Kuhlen auf 10 °C wird 
die Reaktionsmischung mit 19,76 g (0,25 mol) Pyridin gelost 
in 50 ml dest. y-BL versetzt, auf Raumtemperatur erwarmt und 
2 Stunden geruhrt. 

Die isolierung und Aufarbeitung des Polymers 7 erfolgte ana- 
log Beispiel 1. 



Beispiel 8: Synthese des Polymers 8 

33 97 g (0,06 mol) Bisaminophenol 2 und 15,68 g (0,04 mol) 
Bisaminophenol 3 werden in 500 ml dest. NMP gelost. Zu dieser 
Losung wird bei 10 °C unter Ruhren eine Losung von 14,7 g 
(0 05 mol) Dicarbonsaurechlorid 3 und 13,59 g (0,045 mol) Di 
carbonsaurechlorid 5 gelost in 250 ml dest. y-BL zugetropft. 
, es wird noch 1 Stunde bei 10 °C und anschlieliend 1 Stunde be 
20 °C geruhrt. Nach erneutem Kuhlen auf 10 °C wird zur Reak- 
tionsmischung 1,56 g (0,01 mol) Endcap 2 gelost in 50 ml 
dest. y-BL zugetropft, 1 Stunde bei 10 °C und anschlieliend 1 
Stunde bei 20 °C geruhrt. Nach Kuhlen auf 10 °C wird die Re- 
0 aktionsmischung mit 19,76 g (0,25 mol) Pyridin gelost in 

50 ml dest. y-BL versetzt, auf Raumtemperatur erwarmt und 2 
Stunden geruhrt. 

Die isolierung und Aufarbeitung des Polymers 8 erfolgte ana- 
5 log Beispiel 1. 
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Beispiel 9: Synthese des Polymers 9 

24,84 g (0,065 mol) Bisaminophenol 1 und 6,48 g (0,03 mol) 
Bisaminophenol 4 werden in 400 ml dest. NMP gelost. Zu dieser 
Losung wird bei 10 °C unter Ruhren eine Losung von 15,12 g 
(0,06 mol) Dicarbonsaurechlorid 1 und 12,64 g (0,04 mol) Di- 
carbonsaurechlorid 2 in 200 ml dest. y-BL zugetropf t . Es wird 
noch 1 Stunde bei 10 °C und anschlieftend 1 Stunde bei 20 °C 
geruhrt. Nach erneutem Kuhlen auf 10 °C wird zur Reaktionsmi- 
schung 80 g (0,02 mol) Bisaminoverbindung 1 gelost in 150 ml 
dest. y-BL zugetropf t, 1 Stunde bei 10 °C und anschlieftend 1 
Stunde bei 20 °C geruhrt. Nach Kuhlen auf 10 °C wird die Re- 
aktionsmischung mit 25,28 g (0,25 mol) TEA gelost in 80 ml 
dest. y-BL versetzt, auf Raumtemperatur erwarmt und 2 Stunden 
geruhrt . 

Die Isolierung und Aufarbeitung des Polymers 9 erfolgte ana- 
log Beispiel 2. 
20 

Beispiel 10: Synthese des Polymers 10 

23,53 g (0,06 mol) Bisaminophenol 3 werden in 250 ml dest. 

25 NMP gelost. Zu dieser Losung wird bei 10 °C unter Ruhren eine 
Losung von 11,11 g (0,055 mol) Dicarbonsaurechlorid 1 in 
80 ml dest. y-BL zugetropf t. Es wird noch 1 Stunde bei 10 °C 
und anschlieftend 1 Stunde bei 20 °C geruhrt. Es wird auf 
10 °C abgekuhlt und 8,64 g (0,04 mol) Bisaminophenol 4 gelost 

30 in 80 ml dest. NMP zugetropf t. Es wird noch 1 Stunde bei 

10 °C und anschlieftend 1 Stunde bei 20 °C geruhrt. Es wird 
wieder auf 10 °C abgekuhlt und 12,08 g (0,04 mol) Dicarbon- 
saurechlorid 5 gelost in 80 ml dest. y-BL zugetropf t. Es wird 
noch 1 Stunde bei 10 °C und anschliefiend 1 Stunde bei 20 °C 

35 geruhrt. Nach erneutem Kuhlen auf 10 °C wird zur Reaktionsmi- 
schung 1,04 g (0,01 mol) Endcap 1 gelost in 20 ml dest. y-BL 
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zugetropft, 1 Stunde bei 10 °C und anschlieflend 1 Stunde bei 
20 °C geriihrt. Nach Kuhlen auf 10 °C wird die Reaktionsmi- 
schung mit 19,76 g (0,25 mol) Pyridin gelost in 50 ml dest. 
y-BL versetzt, auf Raumtemperatur erwarmt und 2 Stunden ge- 
5 riihrt . 

Die Isolierung und Aufarbeitung des Polymers 10 erfolgte ana- 
log Beispiel 1. 

Beispiel 11: Bestimmung der Thermostabilitaten 

Alle dargestellten Polymere zeigen thermische Stabilitaten 
von > 490 °C nach TGA-Untersuchungen (Gerat: STA 1500 der 
Firma Rheometric Scientific, Aufheizrate: 5K/min, Schutzgas: 
Argon) . Der isotherme Masseverlust pro Stunde (bei 425 °C) 
betragt < 0,6%. 

Damit erfullen die dargestellten Polymere die Anf orderungen 
20 fur die eingangs angegebenen Applikationen . 




Beispiel 12: Herstellung von Polymerlosungen 

► 

25 25 g der in den Beispielen 1 bis 10 dargestellten Polymere 
werden in 75 g dest. NMP (VLSI-Selectipur®) oder dest. y-BL 
(VLSI-Selectipur®) gelost. Der Losevorgang erfolgt zweckmafiig 
auf einer Ruttelapparatur bei Raumtemperatur. Anschlieftend 
wird die Losung durch einen 0.2 ym Filter in ein gereinigtes, 

30 partikelf reies Probenglas druckf iltriert . Die Viskositat der 
Polymerlosung kann durch Variation der gelbsten Masse an Po- 
lymer verandert werden. 
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Beispiel 13: Verbesserung der Haftung durch Haf tvermit t lerlo- 
sungen 

Durch Verwendung von Haf tvermittlern kann die Haftung der Po- 
lymere auf in der Mikroelektronik relevanten Oberflachen wie 
z. B. Silizium, Siliziumoxid, Siliziumnitrid, Tantalnitrid, 
Glas oder Quarz verbessert werden. 

Als Haf tvermittler konnen z. B. folgende Verbindungen verwen- 
det werden: 



HV1 



OCH 



H 7 C0— Si 

3 | 



OCH 




HV2 



OCH 



H^CO— Si 

3 i 



OCH 




HV3 



OCH 



HXO- Si 

3 i 




OCH, 



HV4 



OCH, 



H 3 C0— Si— C— C 



OCH, 



'2 "2 




HV5 



OCH 



H„C0— Si 
3 1 




OCH. 



HV6 



OCH, 



O CH 
II / 3 



H3CO— Si ( CHj-j- — O— C— C x 



OCH, 



CH, 



0,5 g Haftvermittler (z.B. N- (2-Aminoethyl) -3- 
aminopropylmethyldimethoxysilan) werden in ein gereinigtes, 
partikelf reies Probenglas bei Raumtemperatur in 95g Methanol, 
Ethanol oder Isopropanol ( VLSI-Selectipur®) und 5g VE Wasser 
gelost. Nach 24 h stehen bei Raumtemperatur ist die 
Haf tvermittlerldsung einsat zbereit . Diese Losung ist maximal 
3 Wochen verwendbar. 

Der Haftvermittler soil eine monomolekulare Schicht auf der 
Oberflache der zu klebenden Teile ergeben. Der Haftvermittler 
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kann zweckmaftigerweise durch Schleudertechnik aufgetragen 
werden. Dazu wird die Haf tvermittlerldsung uber ein 0,2 \im 
Vorfilter auf die zu klebende Flache aufgetragen und 30s bei 
5000 U/min geschleudert . Anschlieftend erfolgt ein 
5 Trocknungsschritt 60 s bei 100 °C. 

Beispiel 14: Auftragen eines Polymers durch 
Schleuderverf ahren und Zyklisierung zum Polybenzoxazol 

10 

^ Ein prozessierter Siliziumwaf er, der Stege und Graben bis zu 
A einer Minimaldimension von jeweils ca . 150 nm hat, wird, wie 
im Beispiel 13 beschrieben, mit dem Haf tvermittler beschich- 
tet. Danach wird die filtrierte Losung des in Beispiel 1 er- 

15 haltenen Polymers 1 mittels einer Spritze auf den Wafer auf- 
getragen und mit einer Schleuder gleichmaMg verteilt. Die 
Schleuderumdrehungszahl betragt dabei 2000 u/min. Anschlie- 
ftend wird das Polymer auf einer Heizplatte fur 1 min. bei 
120 °C und fur 2 min. auf 200 °C erhitzt. Danach wird der be- 

20 schichtete Wafer in einem Ofen unter Stickstoff oder Argon 

far 60 min. auf 425 °C erhitzt. Das so erhaltene Polybenzoxa- 
zol ist inert gegen Sauren, Basen und organische Losemittel. 

25 Beispiel 15: Bestimmung der Haftung der Polymere auf einer 
Titannitrid-Schicht 

Ein 4" Siliziumwaf er wird mit einer 50 nm dicken Titannitrid- 
schicht besputtert. Auf diesen Wafer wird die in Beispiel 12 

30 erhaltene Losung des Polymers 1 auf geschleudert , 5 s bei 

500 U/min und 25 s bei 2000 U/min. Nach einem kurzen Softbake 
von 1 min. bei 120 °C auf einer Heizplatte werden 10 Silizi- 
umchips der Grofte 4x4 mm 2 , die ebenfalls auf der Oberflache 
mit 50 nm Titannitrid besputtert wurden, auf den Polymer-Film 

35 mit einer Kraft von 2N angedruckt. Anschliefiend wird dieser 
Stapel 1 h bei 425 °C in einem Ofen in einer Stickstoff atmo- 
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sphare getempert. Nach Abkuhlung auf Raumtemperatur wircl ein 
Haftungstest mittels eines Schertesters, Dage Serie 400, 
durchgef uhrt . 

5 Der Mittelwert der Kraft fur Polymer 1, der zum Abscheren der 
Chips benotigt wurde, liegt bei 17,84 N/mm 2 . 



Beispiel 16: Best immung der Haftung der Polymere auf einer 
10 Tantalnitrid-Schicht 



\ Beispiel 15 wurde wiederholt, wobei jedoch die Oberflache des 
Wafers und der Chips nicht aus Titannitrid sondern aus Tan- 
talnitrid bestand. Der Mittelwert der Kraft fiir Polymer 1, 
15 der zum Abscheren der Chips benotigt wurde, liegt bei 16,79 
N/mm 2 . 



20 



25 



Beispiel 17: Bestimmung der Haftung der Polymere auf Silizium 

Beispiel 15 wurde wiederholt, wobei jedoch die Oberflache des 
Wafers und der Chips nicht aus Titannitrid sondern aus Sili- 
zium bestand. Der Mittelwert der Kraft fur Polymer 1, der zum 
Abscheren der Si-Chips benotigt wurde, liegt bei 18,27 N/mm 2 . 



Beispiel 18: Bestimmung der Haftung der Polymere auf einer 
Siliziumnitrid-Schicht 



30 Beispiel 15 wurde wiederholt, wobei jedoch die Oberflache des 
Wafers und der Chips nicht aus Titannitrid sondern aus Sili- 
ziumnitrid bestand. Der Mittelwert der Kraft fur Polymer 1, 
der zum Abscheren der Chips benotigt wurde, liegt bei 16,52 
N/mm 2 . 



35 
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Beispiel 19: Bestimmung der Haftung der Polymere auf einer 
Siliziumoxid-Schicht 

Beispiel 15 wurde wiederholt, wobei jedoch die Oberflache des 
5 Wafers und der Chips nicht aus Titannitrid sondern aus Sili- 
ziumoxid bestand. Der Mittelwert der Kraft fur Polymer 1, der 
zum Abscheren der Chips benotigt wurde, liegt bei 17,88 
N/mm 2 . 



10 




Beispiel 20: Bestimmung der Haftung der Polymere auf einer 
Siliziumcarbid-Schicht 



Beispiel 15 wurde wiederholt, wobei jedoch die Oberflache des 
15 Wafers und der Chips nicht aus Titannitrid sondern aus Sili- 
ziumcarbid bestand. Der Mittelwert der Kraft fur Polymer 1, 
der zum Abscheren der Chips benotigt wurde, liegt bei 16,75 
N/mm 2 . 

20 

Beispiel 21: Bestimmung der Haftung der Polymere auf einer 
Tantal-Schicht 




Beispiel 15 wurde wiederholt, wobei jedoch die Oberflache des 



25 Wafers und der Chips nicht aus Titannitrid sondern aus Tantal 
bestand. Der Mittelwert der Kraft fur Polymer 1, der zum Ab- 
scheren der Chips benotigt wurde, liegt bei 16,20 N/mm 2 . 

30 Beispiel 22: Bestimmung der Haftung der Polymere auf einer 
Titan-Schicht 

Beispiel 15 wurde wiederholt, wobei jedoch die Oberflache des 
Wafers und der Chips nicht aus Titannitrid sondern aus Titan 
35 bestand. Der Mittelwert der Kraft fur Polymer 1, der zum Ab- 
scheren der Chips benotigt wurde, liegt bei 17,06 N/mm 2 . 
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Beispiel 23: Bestimmung der Haftung der Polymere auf einer 
Polyimid-Schicht 

Beispiel 15 wurde wiederholt, wobei jedoch die Oberflache des 
Wafers und der Chips nicht aus Titannitrid sondern aus Polyi- 
mid bestand. Der Mittelwert der Kraft fur Polymer 1, der zum 
Abscheren der Chips benotigt wurde, liegt bei 18,04 N/mm 2 . 



Beispiel 24: Vergleichsbeispiel Haftung 



15 



20 



25 



Ein Polymer, das analog Bsp. 1 von US 5,077,378 hergestellt 
wurde, wird wie in Bsp. 12 beschrieben in NMP gelost. Mit 
dieser Losung werden die Beispiele 15 bis 23 wiederholt, 
wobei anstelle der Losung des Polymers 1 eine Losung des 
Polymers aus der US 5,077,378 verwendet wird. Es werdeh 
folgende Mittelwerte bestimmt: 



Oberflache Titannitrid: 
Oberflache Tantalnitrid: 
Oberflache Silizium: 
Oberflache Siliziumnitrid 
Oberflache Siliziumoxid 
Oberflache Siliziumcarbid 
Oberflache Tantal 
Oberflache Titan 
Oberflache Polyimid 



14,71 N/mm 2 
15, 69 N/mm 2 
15,21 N/mm 2 
14,03 N/mm 2 
14, 94 N/mm 2 
13,37 N/mm 2 
13, 96 N/mm 2 
14,07 N/mm 2 
13,02 N/mm 2 



30 



Beispiel 25: Bestimmung der chemischen Stabilitat gegen orga- 
nische Losung smitt el 

35 Auf drei 4" Siliziumwaf ern wurde das Polymer 1 aus 20 

Gew.%-iger Losung (Losungsmittel NMP) auf geschleudert , 5 s 
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10 



15 



20 



25 



30 



bei 500 U/min und 25 s bei 2000 U/min. Nach einem kurzen 
Softbake von 1 min. bei 120 °C und 2 min. bei 200 °C auf ei- 
ner Heizplatte wurden die Wafer lh bei 400 °C in einem Ofen 
in einer Stickstof f atmosphare getempert. Nach Abkiihlung auf 
Raumtemperatur wurde je ein beschichteter Wafer 5 h in NMP, 
in Aceton und in Toluol auf 50 °C erhitzt. Anschlieftend wer- 
den die Wafer 60 min bei 200 °C im Vakuum getrocknet und die 
Massedif f erenz bestimmt. Es konnten keine Abloseerscheinungen 
beobachtet werden . 

Masseabnahme : NMP 0,9% 

Aceton 0,5% 
Toluol 0,7% 



Beispiel 26: Bestimmung der chemischen Stabilitat gegen Sau- 
ren 

Auf drei 4" Siliziumwaf ern wurde das Polymer 2 aus 20 
Gew.%-iger Losung (Losungsmittel NMP) auf geschleudert , 5 s 
bei 500 U/min und 25 s bei 2000 U/min. Nach einem kurzen 
Softbake von 1 min. bei 120 °C und 2 min. bei 200 °C auf ei- 
ner Heizplatte wurden die Wafer 1 h bei 400 °C in einem Ofen 
in einer Stickstof f atmosphare getempert. Nach Abkiihlung auf 
Raumtemperatur wurde je ein beschichteter Wafer 5 h in konz. 
HC1, in 50%-ige Schwef elsaure und in Essigsaure auf 40 °C er- 
hitzt. Anschlieflend wurden die Wafer 60 min bei 200 °C im Va- 
kuum getrocknet und die Massedif f erenz bestimmt. Es konnten 
keine Abloseerscheinungen beobachtet werden. 

Masseabnahme: konz. HC1 0,5% 

50 %ige H 2 S0 4 0, 6% 
Essigsaure 0,2% 



Beispiel 27: Bestimmung der chemischen Stabilitat gegen Basen 
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Auf drei 4" Siliziumwaf ern wurde das Polymer 3 aus 
20 Gew.%-iger Losung (Losungsmittel NMP) auf geschleudert , 5 s 
bei 500 U/min und 25 s bei 2000 U/min. Nach einem kurzen 
5 Softbake von 1 min bei 120 °C und 2 min bei 200 °C auf einer 
Heizplatte wurden die Wafer 1 h bei 400 °C in einem Ofen in 
einer Stickstoff atmosphare getempert. Nach Abklihlung auf 
Raumtemperatur wurde je ein beschichteter Wafer 5 h in 
50 %-iger NaOH, in 47 %-iger KOH und in konz. Ammoniak auf 

10 40 °C erhitzt. Anschlieftend wurden die Wafer 60 min bei 

200 °C im Vakuum getrocknet und die Massedif f erenz bestimmt. 

^ Es konnten keine Abldseerscheinungen beobachtet werden. 



Masseabnahme: 50 %ige NaOH 0,9% 

15 47 %ige KOH 0,7% 

konz. Ammoniak 0,1% 



Beispiel 28: Bestimmung der Dielektrizitatskonstante von Po- 
20 lymer 1 

Der fur die Bestimmung der Dielektrizitatskonstante verwende- 
te Versuchsaufbau ist in Fig. 1 dargestellt. Das Polymer 1 
wurde in NMP gelost (25 %-ige Losung) und die Losung uber ei- 

25 ne Membran mit 0,2 pm Poren druckf iltriert . Diese Losung wird 
auf ein Substrat 1, auf der sich bereits eine 600 nm dicke 
Ti-Schicht 2 befindet, auf geschleudert . Die Schicht 3 wird 
bei 120 °C und 200 °C je 2 min. auf einer Heizplatte getrock- 
net und anschliefiend bei 430 °C, eine Stunde in einer Stick- 

30 stoff atmosphare getempert. Auf diese Schicht 3 werden an- 

schlieftend uber eine in Fig. 2 dargestellte Schattenmaske Ti- 
tan-Elektroden 4 gesputtert. Die in Fig. 2 dargestellte 
Schattenmaske umfasst dazu Offnungen 5, die in ihren Abmes- 
sungen und in ihrer Anordnung den Titan-Elektroden 4 entspre- 

35 chen. Die Dielektrizitatskonstante wird mit dem Impe- 
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danzspektrometer 6 ermittelt und wird in einem Frequenzbe- 
reich von 100 Hz bis 1 MHz zu 2,47 bestimmt. 



5 Beispiel 29: Bestimmung der Dielektrizitatskonstante von Po- 
1 yme r 2 

Die Bestimmung der Dielektrizitatskonstante von Polymer 2 er- 
folgte analog Beispiel 28 und ergab einen Wert von 2,58. 



10 



Beispiel 30: Bestimmung der Dielektrizitatskonstante von Po- 
lymer 3 



15 Die Bestimmung der Dielektrizitatskonstante von Polymer 3 er- 
folgte analog Beispiel 28 und ergab einen Wert von 2,63. 



Beispiel 31: Bestimmung der Dielektrizitatskonstante von Po- 
20 lymer 4 

Die Bestimmung der Dielektrizitatskonstante von Polymer 4 er- 
folgte analog Beispiel 28 und ergab einen Wert von 2,51. 

25 

Beispiel 32: Bestimmung der Dielektrizitatskonstante von Po- 
lymer 10 

Die Bestimmung der Dielektrizitatskonstante von Polymer 10 
30 erfolgte analog Beispiel 28 und ergab einen Wert von 2,49. 



Beispiel 33 : Vergleichsbeispiel Dielektrizitatskonstante 



35 



Ein nach Beispiel 28 durchgef uhrter Versuch mit einem Poly- 
mer, hergestellt analog Bsp. 1 von US 5,077,378, ergab eine 
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Dielektrizitatskonstante von 3,1 in dem Frequenzbereich von 
100 Hz bis 1 MHz. 



5 Beispiel 34: Best immung der Wasserauf nahme 

Auf ein 4" Siliziumwaf er mit bekannter Masse wurde das Poly- 
mer 1 aus 20 Gew,%-iger Losung (Losungsmittel NMP) aufge- 
schleudert, 5 s bei 500 U/min und 25 s bei 3500 U/min. Nach 
10 einem kurzen Softbake von 1 min. bei 120 °C auf einer Heiz- 
fct platte wird der Wafer lh bei 400 °C in einem Ofen in einer 
Stickstof f atmosphare getempert. Mittels einer Analysenwaage 
AT261 Delta Range wird die Masse an Polymer 1 ermittelt. An- 
schlieftend wird der beschichtete Wafer 10 h bei 80 °C in Was- 
15 ser gelagert. Nach dem Abblasen des Wassers erfolgte eine 

weitere Gewicht sbestimmung . Aus der Massendif f erenz wurde die 
prozentuale Wasserauf nahme bezogen auf die Masse an Polyben- 
zoxazol berechnet . 

20 Ermittelte Wasserauf nahme : 0,8% 



Beispiel 35: Damascene Struktur 

25 Das Polymer 1 wurde in NMP gelost (20 Gew.%-ige Losung) und 
die Losung uber eine Membran mit 0,2 um-Poren druckf iltriert . 
Die Losung wird auf ein Silizium-Substrat mit 2500 U/min, 
25 s auf geschleudert, die Schicht 2 min bei 100 °C und an- 
schlieBend 2 min bei 140 °C auf einer Heizplatte getrocknet. 

30 Durch den darauf f olgenden Cure-Prozeft, lh bei 400 °C unter 

Stickstoff, wird das Material in das entsprechende Polybenzo- 
xazol umgewandelt. Auf diese ca. 700 nm dicke PBO-Schicht 
wird in einer PECVD-Anlage (Novellus Concept 1) eine 150 nm 
dicke Si0 2 -Schicht als Hardmask abgeschieden . Diese Hardmask 

35 wird mittels Standardlithographie- und Atztechniken struktu- 
riert. Uber die strukturierte Hardmask wird anschliefiend die 



Infineon Technologies AG 
Siemens AZ: 2002 05757 
Erfindungsmeldung: 2002 E 05749 DE 



12153 



45 



PBO-Schicht in einer RIE-Anlage (Lam XL) im Sauerstoff plasma 
strukturiert . Nach Abscheiden einer TiN-Barriere, 10 nm in 
einer AMAT Endura 5500 und Aufbringen einer dunnen Haft- und 
Startschicht (50 nm Ti und 100 nm Cu) werden die Strukturen 
5 galvanisch mit Kupfer gefullt (Novellus SABRE System) . Das 

uberstehende Kupfer wird anschlieftend in einem CMP-Prozeft zu- 
ruckgeschlif f en . 

Aus dem so hergestellten Substrat wurde ein Bruch herge- 
stellt, poliert und mit dem Rasterelektronenmikroskop (REM) 
untersucht. Die REM-Aufnahme ist in Fig. 3 dargestellt. Die 
Kupferlinien 7 sind im Polybenzoxazol 8 eingebettet, wobei 
die Strukturen des Polybenzoxazols 8 homogen, blasen- und 
rissfrei sind und keinerlei Haf tungsprobleme zeigen. Die Kup- 
ferlinien 7 weisen eine Breite von 0,5 |im auf f wahrend der 
Raum zwischen den Kupferlinien 1 , der mit dem Polybenzoxazol 
8 ausgeftillt ist, eine Breite von 0,3 pm aufweist. 

20 Beispiel 36: Damascene Struktur 2 

Beispiel 35 wurde wiederholt, wobei anstelle des Polymers 1 
jedoch Polymer 3 verwendet wurde. Auch hier erhalt man haft- 
feste, blasen- und rissfreie Strukturen. 

Beispiel 37: Damascene Struktur 3 

Beispiel 35 wurde wiederholt, wobei anstelle des Polymers 1 
30 jedoch Polymer 4 verwendet wurde. Auch hier erhalt man haft- 
feste, blasen- und rissfreie Strukturen. 





Beispiel 38: Damascene Struktur 4 

35 
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Beispiel 35 wurde wiederholt, wobei anstelle des Polymers 1 
jedoch Polymer 7 verwendet wurde. Auch hier erhalt man das 
gleiche Ergebnis, haftfeste, blasen- und rissfreie Struktu- 
ren . 



Beispiel 39: Damascene Struktur 5 

Beispiel 35 wurde wiederholt, wobei anstelle des Polymers 1 
10 jedoch das Material aus EP 0264678 Bl, Beispiel 1, verwendet 
wurde. Hier zeigen die Strukturen nach einer solchen Prozess- 
folge Risse und Haf tungsprobleme . 



15 Beispiel 40: Dual Damascene Struktur 1 

Polymer 1 wurde in NMP gelost (20 Gew.%-ige Losung) und die 
Losung uber eine Membran mit 0,2|im-Poren druckf iltriert . Die 
Losung wird auf ein Silizium-Substrat mit 2500 U/min, 25s 
20 auf geschleudert, die Schicht 2 min bei 100 °C und anschlie- 

ftend 2 min. bei 140 °C auf einer Heizplatte getrocknet. Durch 
den darauf folgenden Cure-Prozess , Ih bei 400 °C unter Stick- 
stoff, wird das Material in das entsprechende Polybenzoxazol 
umgewandelt. Auf diese ca. 700 nm dicke PBO-Schicht wird an- 
25 schlieftend eine 150 nm Siliziumoxid Schicht mittels einer 
PECVD-Anlage (Novellus Concept 1) als sog. Hardmask aufge- 
bracht. Die Hardmask wird uber einen Standardlithographie- 
und einen Plasmaat zprozess strukturiert und der Fotoresist 
entfernt. Auf die strukturierte Hardmask wird eine zweite 
30 Schicht aus dem Polymer 1 aufgetragen. Die 20 %-ige Losung 

des Polymers 1 wird bei 3000 U/min auf geschleudert , je 2 min. 
bei 100 °C und 140 °C getrocknet und 1 h bei 400 °C getem- 
pert. Auf die zweite PBO-Schicht wird ebenfalls eine 150 nm 
dicke Siliziumdioxidschicht als Hardmask abgeschieden . Diese 
35 Schicht wird uber eine Standardlithographie mit anschlieften- 
dem Plasmaatzprozefl strukturiert. Die beiden PBO-Schichten 
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^^^^^ 

Uber die Si0 2 -Masken strukturiert . Di ^ darg . eS ^ te /;; r U g k e t _ Ur 
wurd e im REM untersucht. Die Aufnahme xst in Fig. 4 darge 
Tellt Auf einer unteren Schicht 9 aus Polybenzoxazol ist 
stelit. aui exii-= , nf , 11 c aus Polyben- 

nh , re schicht 10 angeordnet, die ebenfalls aus v y 
erne obere Schxcht y Schic hten 9, 10 sind :,e- 

zoxazol aufgebaut ist. In dxe vertikale Flan ken 11, 

weils Vertiefungen emgeatzt, wobe ^ aufweisen un d 

12 der Vertiefungen keine Unregelmaftigkeiten 

eine glatte Oberflache besitzen. 



Beisp 



iel 41: Dual Damascene Struktur 



Beispiel 40 wurde wiederholt, wobei jedoch anstelle des Poly 

Its 1 Polymer 3 verwendet wurde. Auch hier erhalt man de 
mers 1 Polymer o wor filcalen und glat- 

fektfreie Dual Damascene Strukturen 

ten Seitenwanden. 



Beispiel 42: Dual Damascene Struktur 3 

Beispiel 40 wurde wiederholt, wobei }edoch anstelle des Poly- 

Polymer . verwendet wurde. « - = -» £ 
fektfreie Dual Damascene Strukturen mrt vertrkalen 
5 ten Seitenwanden. 

Beispiel 43: Dual Damascene Struktur 4 

Beispiel 40 wurde wieder.olt, ^ Z 

me rs 1 Polymer 10 verw ^^Jl* v ikalen und ,X.t- 
fektfreie Dual Damascene Strukturen mi 

ten Seitenwanden. 



ispiel 44: Fallen von engen 
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Das Polymer 1 wurde in NMP gelost, (20 gew.%-ige Losung) und 
die Losung Qber eine Membran mit 0,2 jam Poren druckf iltriert . 
Diese Losung wurde auf ein Substrat auf geschleudert , auf dem 
sich bereits metallische Strukturen befanden. Nach Aufschleu- 
5 dern der Losung wird die Schicht je 2 min bei 100 °C, 140 °C 
und 200 °C auf einer Heizplatte getrocknet und anschlieftend 
Ih bei 400 °C unter Stickstoff getempert. Die Metallstruktu- 
ren, die teilweise ein Aspektverhaltnis uber 4 haben, wobei 
der Abstand zwischen den Strukturen teilweise nur 120 nm be- 

10 tragt, werden bei diesem Prozess elektrisch von einander iso- 
^H^^ liert. Aus dem dargestellten Substrat wurde ein Bruch herge- 
w ' stellt, poliert und mit dem Rasterelektronenmikroskop unter- 
sucht. Die Aufnahme ist in Fig. 5 dargestellt. Zwischen Li~ 
nien 13 aus Aluminium sind Zwischenraume angeordnet, welche 

15 mit Polybenzoxazol 14 ausgefullt sind. Das Polybenzoxazol 
zeigt keine Defekte. 




Beispiel 45: Flillen von engen Graben 2 

20 

Beispiel 44 wurde wiederholt, wobei jedoch anstelle des Poly- 
mers 1 das Polymer 7 verwendet wurde. Auch hier werden die 
Graben defektfrei gefullt. 

25 Beispiel 46: Fullen von engen Graben 3 

Beispiel 44 wurde wiederholt, wobei jedoch anstelle des Poly- 
mers 1 das Polymer 9 verwendet wurde. Auch hier werden die 
Graben defektfrei gefullt. 



30 
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Patentanspruche 



1. poly-o-hydroxyamide der Formel I 

5 



Formel I 



wobei bedeutet: 




M 



l . 



0 o 

II ! II 

*— C — Y— C — * 



M 



0R P, Pi 

i 2 ii 3 n 

* — N — Z N C Y C * 
H I ,H 
OR 



15 M 3 , M 4 , M 5 , jeweils unabhangig: 



0R P Pi 
I, II 2 II 

*— N — Z— N— C— Y— C— * 

H I X H 

OR oder 

0 O 

1 II 4 I' 

*— X— C— Y— C— * 

o o 

2 II 5 II 

*— X— C— Y— C — * 



oder 



20 



M 6 : 



OR 
l 3 

* — N — Z — N * 
H I ,H 
OR 
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Z 1 , Z 3 : jeweils unabhangig die gleiche Bedeutung wie fur 

Z 2 angegeben, sowie weiter 



Infineon Technologies AG 
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X 1 , X 2 , jeweils unabhangig: 



Infineon Technologies AG 
Siemens AZ: 2002 05757 
Erfindungsmeldung: 2002 E 05749 DE 



12153 



54 



,_^_ R a-o-hrH 4 -c-°-br R3 -* 

o ° 

,— (— R2-C-0-R-0— }y{-R-C-0— f^-R-* 

._(_ ll 4- g -M-H4- g -} 1 r R «-. 



10 




20 
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R 1 : 



r H 



H-hr 



CH, 




o 
II 

*— c— o- 



H-hr 



■CH, 




R 3 , R 4 : 



-H, eine Alkylgruppe mit 1 bis 10 Kohlenstoff- 
atomen, eine Aryl- oder eine Heteroarylgruppe 

jeweils unabhangig eine substituierte oder un- 
substituierte Alkylen-, Arylen- oder Cycloalky 
lengruppe; 



r H 



-f-C-j-CH 3 *' 




r— C 




»6. 



-H, -CF 3 , -OH, -SH, -C00H, -N(R 2 ) 2 , eine Alkyl- 
Aryl- oder eine Heteroarylgruppe, 



sowie 



*— C=CH 



— C=CH, 
H 



r— C = C 




-Q-C-C= 
H 2 H 
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10 R : eine Alkylgruppe mit 1 bis 10 Kohlenstof f atomen, 

eine Arylgruppe oder eine Heteroarylgruppe ; 





a 


0 


oder 1; 




b 


1 


- 200; 


15 


c 


0 


- 200; 




d 


: 0 


- 50; 


at 


e 


0 


- 50; 




f 


: 0 


oder 1; 




g 


0 


- 100; 


20 


h 


: 0 


- 100; 




i 


: 0 


- 10; 




k 


: 0 


- 10; 




1 


: 1 


- 10; 




m 


: 1 


- 10; 



wobei g und h nicht gleichzeitig 0 sind und wenn R 7 = -*CH 2 - 
ist 1=0- 10. 
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2. Poly-o-hydroxyamide nach Anspruch 1, wobei mindes 

eine der folgenden Bedingungen gilt: 



b = 


5 


- 100; 


c = 


0 


- 50; 


d = 


0 


- 20; 


e = 


0 


- 20. 



3. Poly-o-hydroxyamide nach Anspruch 1 oder 2, wobei zu- 
mindest einer der Indices c, d und e ungleich Null ist. 

4. Polybenzoxazole, erhalten aus Poly-o-hydroxyamiden der 
Formel I. 

5. Verfahren zur Herstellung von Poly-o-hydroxyamiden der 
Formel I, wobei zumindest ein Monomer der Formel II 

OR 1 
I 

H 2 N— Z— NH 2 
OR 1 



Formel II 

wobei Z steht fur Z 1 , Z 2 oder Z 3 , und Z 1 , Z 2 , Z 3 sowie R 1 die 
in Anspruch 1 angegebene Bedeutung aufweisen, 

mit zumindest einer Dicarbonsaure oder einem aktivierten Di 
carbonsaurederivat der Formel III umgesetzt wird, 

L L 



Formel III 
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wobei 1 fur eine Hydroxygruppe oder eine aktivierende Gruppe 
steht und Y fur Y 1 , Y 2 , Y 3 , Y 4 , Y 5 stent, und Y 1 , Y 2 , Y 3 , Y 4 , Y 5 
die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung aufweisen. 

5 6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Umsetzung in Gegen- 
wart einer Base durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren zur Herstellung von Polybenzoxazolen nach An- 
spruch 4, wobei Poly-o-hydroxyamide der Formei I erhitzt wer- 
10 den. 

*- 8. Elektronisches Bauteil, umfassend ein Dielektrikum, wel- 
ches ein Polybenzoxazol nach Anspruch 4 enthalt. 

15 9. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Bauteils 

nach Anspruch 8, wobei eine Losung eines Poly-o-hydroxyamids 
der Formei I in einem Losungsmittel hergestellt wird, die Lo- 
sung auf ein Substrat aufgebracht und das Losungsmittel ver- 
dampft wird, so dass ein Film erhalten wird, der Film erhitzt 
20 wird, um das Poly-o-hydroxyamid der Formei I zum Polybenzoxa- 
zol nach Anspruch 4 zu cyclisieren und der Film strukturiert 
wird, um eine Resiststruktur zu erhalten, welche Graben auf- 
weist, auf der Resiststruktur ein leitendes Material abge- 
P schieden wird, so dass die Graben mit dem leitenden Material 
" 25 ausgefullt sind, und uberschussiges leitendes Material ent- 
fernt wird. 

10. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Bauteils 
nach Anspruch 8, wobei eine Losung eines Poly-o-hydroxyamids 

30 der Formei I in einem Losungsmittel hergestellt wird, die Lo- 
sung auf ein Substrat aufgebracht wird, welches auf seiner 
Oberflache metallische Strukturen aufweist, zwischen denen 
Graben angeordnet sind, das Losungsmittel verdampft wird, so 
dass die Graben mit dem Poly-o-hydroxyamid der Formei I aus- 

35 gefullt sind, und das Substrat erhitzt wird, um das Poly-o- 
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hydroxyamid der Formel I zum Polybenzoxazol nach Anspruch 4 
zu cyclisieren. 
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Zusammenf as sung 



Isoliermaterial fur Aluminium und Kupf ermetallisierungen 

Die Erfindung betrifft ein hochtemperaturstabiles Dielektri- 
Z fur Aluminium- und Kupfermetaiiisierungan Oie pc ymeran 
Dielektrika eignen sich uberrasehenderweise - trot, der Ab 
spaltung von Wasaar wahrand dar zyklisierung - aahr gut zum 
m en on engan Graben. Die gefullten Craben zeigen kerner- 
le Defektatellen aowie Blasen Oder Risae. Die Polybenzoxazo- 
1. haben Dielektrizitatskonstanten von k < 2,7 und ergnen 

ich gut ais elektrischer Isolator. Weiterhin haften dreae 
Materialien sehr gut auf alien fur die Mikroelektronrk rela- 
vanten Oberflachen. 
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Fig. 2 
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Fig. 4 
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PBO — 



13 
14 



Substrat 



200nm 



Fig. 5 



